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La fuerza isocinética se define como la fuerza aplicada sobre un eje 
articular. Esto se puede valorar mediante estudios donde muestra el momento de 
fuerza, potencia, trabajo de forma cuantitativa de las fuerzas aplicadas sobre 
cualquier grupo muscular. También lo considera como un método de evaluación 
robótico, tecnológico e informático para procesar datos cuantitativos de la 
capacidad muscular (Jiménez, F. H., Díaz, J. G., & Montes, 2005). 
En el año 1904 Zander desarrollo las técnicas instrumentadas para 
observar el desarrollo de la fuerza y potencia por grupo muscular, donde surgió 
el dinamómetro isocinético, el cual es una herramienta que permite evaluar la 
fuerza isocinética. Esto lo volvió pionero en el campo poco estudiando, creando 
conocimiento de una nueva tecnología, instrumentos y técnicas (Jiménez, F. H., 
Díaz, J. G., & Montes, 2005). 
Por otro lado la fuerza isocinética es una capacidad muscular que se 
realiza por medio de un dinamómetro isocinético. Este sistema robótico 
electrónico se creó con principios de rehabilitación y fisioterapia. Con objeto de 
evaluar de forma ipsilateral y contralateral grupos musculares en rangos de 
movimiento dentro del plano anatómico estático y funcional, del mismo modo 
detectar desbalances y asimetrías musculares.  
En la actualidad es importante conocer los diferentes modelos de 
dinamómetros para realizar una evaluación. Al mismo tiempo disponer de un 
equipo sofisticado para realizar una valoración idónea, así como un alto costo 
que conlleva adquirir el equipo, además, personal capacitado para realizar la 
evaluación. El dinamómetro isocinético mide la fuerza contráctil en un eje 
articular permitiendo detectar de forma cuantitativa unidades de newton metro 
(N·M) dando un pico de momento o pico de torque mostrando la fuerza de torsión 
en cada grupo muscular observando los desbalances musculares de forma 
ipsilateral y contralateral. 
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La dinamometría isocinética establece protocolos estandarizados que muestran 
un alto índice de confiabilidad y fiabilidad en cada evaluación realizada por 
personal capacitado siguiendo la estandarización de la prueba que puede tener un 
margen de error mínimo (Ayala, F., Sainz de Baranda, P., de Ste Croix, M., & 
Santonja, 2012; Ayala, Sainz de Baranda, De Ste Croix, & Sarobe, 2012; Drouin, 
J. M., Valovich-mcLeod, T. C., Shultz, S. J., Gansneder, B. M., & Perrin, 2004). 
 
El momento máximo es cuando el eje articular cumple su desplazamiento total 
del grupo muscular a evaluar en relación a la fuerza aplicada en una determinada 
distancia angular (Jiménez, F. H., Díaz, J. G., & Montes, 2005). 
La dinamometría isocinética consta de componentes, ventajas, desventajas. 
Asimismo como uso para la medicina deportiva, laboral y rehabilitadora como 
parte de la fisioterapia. El dinamómetro isocinético determina la medición del 
rendimiento muscular; la importancia de esta herramienta de trabajo es de 
utilidad para desarrollar un trabajo eficiente y seguro, poder documentar de forma 
segura un protocolo estandarizado el cual es reproducible dando una fiabilidad y 
confiabilidad estadística (Urrialde, 1998). 
Realizar pruebas de dinamometría isocinética a atletas universitarios 
mexicanos carece de documentación como la falta de conocimiento en este tipo 
de evaluaciones. Asimismo la carencia de un equipo adecuado con personal 
capacitado para realizar los protocolos adecuados. 
La fuerza isocinética también ha sido un factor determinarte para el 
rendimiento físico en fuerza muscular con atletas universitarios. Contribuyendo 
a establecer un perfil de fuerza isocinética, ayudando a categorizar, detectar, 
desarrollar atletas. En la actualidad conocer una categorización de fuerza 
isocinética en atletas universitarios es una tarea difícil de realizar principalmente 
por el desconocimiento de los entrenadores y atletas para este tipo de evaluación 
como su importancia. 
  




Conocer la fuerza isocinética en atletas universitarios a diferentes 
velocidades angulares con motivo de pocos estudios en población mexicana. 
Además la falta de estudios en diferentes deportes individuales y de conjunto. 
Cabe señalar la dinamometría aportara información para población general, 
entrenadores, metodólogos y gestores deportivos con el objeto de seleccionar 
atletas con una fuerza isocinética considerable. Al mismo tiempo la fuerza 
isocinética será capaz de detectar desbalances musculares y asimetrías 
musculares de los miembros ipsilateral y contralateral, siendo un punto de 
referencia que implique captar una deficiencia, lesión, sobre carga de 
entrenamiento o si se encuentra en riesgo de lesión. También será aplicable para 
cualquier tipo de población pudiendo medir su nivel de fuerza. Además 
contribuirá al manejo de una periodización estructurada y controlada de los 
diferentes tipos de fuerza. Así mismo la detección de la deficiencia de segmentos 
musculares evaluados. De forma que al tener una periodización estructurada con 
cargas adecuadas y una metodología constante se lograra que las deficiencias 
musculares sean menores. Concluyendo que tendrá un menor número de lesiones 
al tener una menor deficiencia muscular comparando contralateral e ipsilateral 
los segmentos musculares. Por otra parte, el presente estudio muestra de la 
suficiente sustentación en cual la caracterización de la fuerza isocinética será de 
apoyo para entrenadores, atletas y futuras investigaciones. En conclusión este 
estudio es viable ya que cuenta con los estudios necesarios para poder 
caracterizar la población de la UANL en diferentes deportes. 
El presente estudio se realizó con apoyo de la UANL junto con la FOD 
en el laboratorio de rendimiento humano (LRH). Donde el LRH se encargó de 
absorber los gastos efectuados en personal y material necesario. 
  




Determinar la fuerza isocinética en los músculos extensores/flexores de 
rodilla en diferentes velocidades angulares 60°/segundos, 180°/segundos, 
300°/segundos, en atletas universitarios mexicanos de la UANL. 
 Objetivos específicos. 
 Conocer la mayor fuerza isocinética en los músculos 
extensores/flexores de rodilla en relación con la contracción muscular 
concéntrica en las diferentes velocidades angulares establecidas. 
 Conocer la fuerza isocinética por sexo de los músculos 
extensores/flexores de rodilla en las diferentes velocidades angulares 
establecidas. 
 Conocer la fuerza isocinética por deporte de los músculos 
extensores/flexores de rodilla en las diferentes velocidades angulares. 
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Capítulo I. Marco teórico 
Deporte 
En la actualidad del siglo xx se estableció el deporte moderno con 
diferentes modalidades: deporte olímpico, deporte de masas y deporte 
profesional. Con respecto al deporte olímpico se enfoca en la preparación para 
los juegos olímpicos buscando llegar al pódium demostrando estar forma 
deportiva para obtener una presea. Así mismo el deporte de masas se refiere al 
deporte popular donde se relaciona con el deporte recreativo, el bienestar de 
salud, reducción de enfermedades. Por otro lado el deporte profesional se 
relaciona al negocio recreativo cuando los atletas son contratados por clubes, 
academias, equipos etc.; donde el objetivo principal es obtener una ganancia 
monetaria mediante la participación de eventos deportivos buscando vencer al 
equipo rival (Platonov,2001f). 
El deporte es un precursor ante la sociedad. En cuanto al deporte 
olímpico, popular y profesional tiene impacto para millones de personas de todas 
las edades. Como ya antes mencionado el deporte genera un impacto ante la 
sociedad donde su particularidad está arraigada en las generaciones más jóvenes. 
Deporte universitario. 
En 1947 el consejo nacional del deporte de la educación (CONDDE) 
realizo los primeros juegos nacionales universitarios. Luego en 1960 se crea la 
organización deportiva estudiantil mexicana (ODEM) donde 12 años después se 
afilia a la federación internacional del deporte universitario (FISU) por sus siglas 
en inglés (Aceves, 2016). 
El deporte universitario ha demostrado estar a un nivel de competitivo a 
nivel estatal, regional y nacional. Donde CONDDE realiza la organización de 
esta contienda deportiva, así mismo se le conoce como universiada nacional. 
Donde tiene como finalidad encontrar a los mejores atletas deportivos en las 
diferentes ramas y categorías en los distintos deportes. En la actualidad 
CONDDE clasifica los deportes de forma en conjunto e individual. Por ejemplo 
en primer lugar los deportes de conjunto: básquetbol, béisbol, fútbol asociación, 
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fútbol bardas, handball, rugby sevens, sóftbol, tochito, voleibol sala y voleibol 
playa. En segundo lugar los deportes individuales: ajedrez, atletismo, bádminton, 
boxeo universitario, escalada deportiva, esgrima, gimnasia aeróbica, judo, karate 
do, levantamiento de pesas, lucha universitaria, taekwondo, tenis de mesa, tenis, 
tiro con arco y triatlón (CONDDE, 2016). 
Entrenamiento 
El concepto de entrenamiento se refiere a un desarrollo de ejercicios, habilidades, 
físico atlético, psicológico, cognitivos y motoras que tienen como objetivo 
mejorar o mantener un estado ideal de enseñanza buscando alcanzar la forma 
idónea (Billat, 2002a; Bompa & Buzzichelli, 2015a ; Martin, D., & Nicolaus, J. 
2004f ; Platonov, 2001f; Siff, M., & Verkoshansky, 2000d ; Weineck, 2005g). 
Entrenamiento deportivo. 
El entrenamiento deportivo comprende un nivel de complejidad amplio, por el 
cual cada atleta requiere de tiempo ideal para realizar las demandas requeridas 
por su deporte, donde se requiere de ciertas habilidades cognitivas, coordinativas 
y físicas; por ejemplo: habilidades técnico-tácticas, velocidad específica de la 
demanda del deporte y prueba a realizar, fuerza, resistencia, potencia, agilidad, 
psicología, etc. Algunos entrenadores o atletas deben recordad que el 
entrenamiento deportivo es diferente al entrenamiento físico donde el físico ideal 
en el entrenamiento deportivo no es igual. En otras palabras el entrenamiento 
físico está se relaciona a la salud de las personas, aspectos de salud y estética 
corporal, en cambio el entrenamiento deportivo se enfoca en desarrollar 
habilidades de acuerdo a las demandas requeridas por el deporte buscando una 
mejora de competencia (Bompa & Buzzichelli, 2015a; Platonov, 2001f; 
Weineck, 2005g). 
Capacidades físicas 
Las capacidades físicas, condicionales o capacidades motoras 
(resistencia, velocidad, flexibilidad y fuerza) son aquellas cualidades físico 
atléticas de desarrollo por el cual un atleta o persona puede realizar una ejecución 
de acciones motoras tanto en competencia como en la vida cotidiana. Así mismo 
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las capacidades físicas se dividen de dos categorías: condicionales y 
coordinativas (Weineck, 2005a). 
Estas capacidades se rigen por procesos anatómicos-fisiológicos 
(energéticos y tipo de fibras musculares) donde tiene predominancia el factor 
genético, deportivo y somatotipo. Donde se predomina el factor físico-atlético de 
la ejecución de los movimientos cíclicos o acíclicos (Martin et al., 2004a; 
Platonov, 2001e; Weineck, 2005a). 
Resistencia. 
Esta capacidad condicional se define como la aptitud de prolongar o retrasar la 
fatiga aeróbica, anaeróbica y psíquica. Donde un individuo puede soportar un 
periodo largo de tiempo en cierta ejecución cíclica y acíclica sin fatigarse o 
agotarse. Esta capacidad tiene diferentes formas de manifestaciones, como se 
pude adjuntar como resistencia general y local de la utilización de porcentaje de 
la musculatura, así mismo como puede clasificar como resistencia general y 
especifica en forma de una modalidad deportiva, también se puede establecer 
mediante el aspecto de suministro de energía entre resistencia aeróbica y 
anaeróbica de manera que el tiempo o ejecución del movimiento, también se 
puede administrar mediante la duración del tiempo como resistencia a corta, 
mediana y larga duración, para finalizar las formas de expresar las formas de 
trabajo pueden ser de resistencia de fuerza, resistencia a la velocidad y resistencia 
a la fuerza rápida (Martin et al., 2004e; Platonov, 2001c; Weineck, 2005b). 
Velocidad. 
La forma de definir la capacidad condicional de velocidad es compleja 
ya que se manifiesta de muchas formas a la hora de ejecutarse. Algunos autores 
la definen como una forma de realizar acciones motoras en el menor tiempo 
posible al efectuar un movimiento cíclico o acíclico. También el 
desencadenamiento del proceso neuromuscular a la hora de mandar la señal para 
desarrollar la cadencia del movimiento para la fuerza muscular. Así mismo en el 
deporte es la capacidad de realizar procesos cognitivos a una voluntad máxima 
en función de la cadencia neuromuscular con una velocidad de reacción máxima 
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con movimientos complejos o sencillos en determinadas condiciones de la 
competencia (Martin et al., 2004b; Platonov, 2001d; Weineck, 2005d). 
Algunos tipos de velocidad los clasifican de manera compleja y pura; 
como formas puras se clasifican como: velocidad de reacción, acción y 
frecuencia, donde dependen del sistema nervioso central incluyendo el factor 
genético. Así como las formas complejas se clasifican como: velocidad de la 
fuerza, resistencia de la fuerza rápida y resistencia de la velocidad máxima, estas 
formas complejas están ligadas a otro factor condicional como puede ser la fuerza 
y resistencia (Weineck, 2005d). 
Flexibilidad. 
Por otra parte la flexibilidad como capacidad condicional se puede 
encontrar con diferentes autores con un sinónimo de movilidad o elasticidad. Esta 
capacidad consta de propiedades morfofunciales del aparato motriz que 
determina el aumento de la movilidad articular y estiramiento muscular, 
permitiendo amplitud mediante su articulación (músculo, tendones y 
ligamentos). La falta de esta capacidad condicional podría retrasar la adaptación 
de hábitos motores pudiendo limitar índices de velocidad, coordinación y fuerza, 
empeorar la coordinación intra e intermuscular y así mismo como el aumento de 
lesiones musculares, articulares y ligamentos (Martin et al., 2004d; Platonov, 
2001a; Weineck, 2005e). 
La flexibilidad o movilidad se clasifica de forma general y específica 
donde se puede encontrar dentro de ellas la activa, pasiva y estática. La movilidad 
general se caracteriza por la amplitud de las articulaciones importantes, la 
movilidad específica se refiere a una articulación específica del deporte de 
dominio. La movilidad activa es la amplitud de movimiento máxima mediante la 
acción músculos que rodea en una articulación que se puede realizar 
voluntariamente mediante una contracción agonista y antagonista. La movilidad 
pasiva es la amplitud de movimiento máxima mediante la acción e influjo de una 
fuerza externa aplicada a una articulación, es la capacidad de estirar y relajar los 
músculos antagonistas. (Martin et al., 2004d; Platonov, 2001a; Weineck, 2005e). 




Es una capacidad funcional motora principal para el rendimiento deportivo, así 
mismo su desarrollo es indispensable dentro de la preparación del atleta, por una 
parte tener una adaptación adecuada de esta capacidad obtendrá resultados 
satisfactorios. Conocer una definición de fuerza la cual comprenda todo sus 
aspectos físicos, mecánicos, psíquicos resulta complejo, ya que consta de una 
amplia variedad de manifestaciones de los diferentes tipos de fuerza. Algunos 
autores la definen como la capacidad de mantener, vencer, deformar, 
contrarrestar una resistencia externa mediante una contracción concéntrica, 
excéntrica, isométrica (Martin et al., 2004c; Platonov, 2001b; Siff, M., & 
Verkoshansky, 2000B; Weineck, 2005c). 
Manifestaciones de la fuerza. 
 La fuerza precisa de diferentes componentes para expresarse de 
diferentes formas. La fuerza se puede establecer como general o específica 
dependiendo de la modalidad deportiva y etapa de entrenamiento que se 
encuentra el atleta. La fuerza general se puede definir como la fuerza de la 
mayoría de los grupos musculares totalmente independiente de la especialidad 
deportiva que sea ejecutada. Después se encuentra la fuerza específica, capacidad 
de manifestarse de manera especializada a una cualidad de la modalidad 
deportiva, contemplando los grupos musculares involucrados de una acción 
motriz del movimiento cíclico o acíclico de la demanda competitiva. Cabe 
señalar que los diferentes tipos de fuerza no se manifiestan de manera aislada, es 
una interacción compleja donde predomina la fuerza con base al carácter de 
esfuerzo, tiempo, modalidad deportiva, cualidades físico atléticas, como el resto 
de las habilidades motrices. En cambio hay disciplinas deportivas donde sus 
exigencias fisiológicas en caso de la fuerza depende el tipo de fuerza a emplear 
durante la demanda de la competencia. Además algunas disciplinas deportivas su 
predominancia está ligada con un tipo de fuerza específico en el caso de la 
halterofilia predomina la fuerza máxima junto con la fuerza velocidad, fuerza 
rápida donde obtenemos la potencia en su estado puro, o en el caso de un deporte 
acíclico como es el futbol soccer tiene que a ver una fuerza rápida y fuerza 
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velocidad para poder realizar cierto número de piques a alta velocidad contráctil 
(Platonov, 2001b; Weineck, 2005c). 
Curva fuerza longitud. 
La función de la curva fuerza- longitud se lleva a cabo mediante el 
deslizamiento de filamentos gruesos y delgados, por el cual están siendo unidos 
mediante una carga (peso), donde las sarcómeras tienden a tener un acortamiento 
y alargamiento de micrómetros. Para lograr estos desplazamientos se requiere de 
energía (ATP) liberada entre las fibras musculares, por el cual la fuerza generada 
por una fibra está relacionado con el número de energía (ATP) empleada por la 
carga (peso). Tal es el caso como se muestra en la figura 4, se observa que la 
mayor fuerza empleada en el ciclo acortamiento-estiramiento de los filamentos 
gruesos y delgados por la energía utilizada, se lleva a cabo en una longitud 
sarcomérica de 2.5 micrómetros a 2.8 micrómetros, en cambio a distancias cortas 
o distantes la fuerza tiende a generar menor fuerza (Chicharro, 2006). 
 
Figura 4 Curva fuerza longitud (Chicharro, 2006). 
Curva fuerza velocidad. 
El acortamiento de un músculo a una velocidad alta dependerá de la 
carga (peso) que tiene que desplazar. Donde al tener una mayor carga el músculo 
tendrá que realizar una mayor tensión generando una mayor fuerza, donde la 
velocidad será menor. Donde esta curva es opuesta, donde a mayor velocidad se 
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le demande acortamiento al músculo menor fuerza podrá ejercer, y viceversa. 
Donde en la figura 3 se observa la máxima velocidad de acortamiento es cuando 
la carga es cero y la máxima fuerza lograda se alcanza en una fase de 
alargamiento muscular (excéntrica) (Chicharro, 2006). 
 
Figura 3 curva fuerza velocidad (Chicharro, 2006). 
Tipos de fuerza. 
Fuerza máxima. 
Es la máxima fuerza empleada mediante el sistema neuromuscular de 
forma voluntaria en una contracción concéntrica, excéntrica o isométrica. Es la 
fuerza realizada por un atleta donde tiene que vencer o neutralizar mediantes 
cargas externas, de tal forma que este dentro de sus posibilidades físicas y 
psíquicas. La fuerza máxima es de gran hincapié para obtener resultados en una 
competencia, en algunos casos las modalidades deportivas donde depende esta 
fuerza suele ser en atletismo con los lanzamientos, halterofilia, saltos, gimnasia 
artística y las diferentes modalidades de lucha. Esta cualidad puede mejorar 
mediante una adaptación estructural, adaptación neuronal donde mejora la 
coordinación intermuscular e intramuscular. El conocer la fuerza máxima para 
los atletas para fines de entrenamiento deportivo es dosificar y controlar el trabajo 
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mediante los ejercicios importantes del deporte a desarrollar, así mismo es base 
para poder calcular las cargas de trabajo de los diferentes tipos de fuerza. Esta 
fuerza máxima puede ser mediada por un dinamómetro de prensión, isocinético 
o por el peso máximo cargado que es capaz de desplazar en las diferentes fases 
de la contracción muscular (Bompa & Buzzichelli, 2015c; Martin et al., 2004c; 
Platonov, 2001b; Siff, M., & Verkoshansky, 2000b; Weineck, 2005c). 
La fuerza máxima se puede diferenciar de una fuerza máxima estática y 
dinámica. Donde la fuerza máxima estática es la capacidad de realizar una 
contracción muscular voluntaria en contra de una carga externa invencible. Por 
otra parte la fuerza máxima dinámica es la capacidad de realizar una contracción 
muscular voluntaria mediante una sucesión motora (Siff, M., & Verkoshansky, 
2000b; Weineck, 2005c). 
Fuerza resistencia. 
La resistencia muscular, fuerza de resistencia o resistencia de fuerza es 
la manifestación del músculo para poder mantener, soportar, tolerar, índices de 
fuerza altos buscando retrasar la fatiga del trabajo durante un periodo prolongado, 
además logra obtener una eficiencia muscular con un menor consumo de energía. 
La capacidad de la resistencia muscular se enfoca a la adaptación de fibras 
musculares lentas donde la función está orientada a la oxidación, así mismo 
requiere de la ejecución del movimiento en un tiempo prolongado donde esté 
realizando una tensión muscular constante. El desarrollo de la resistencia 
muscular están ligadas con el resto de las modalidades de resistencia 
principalmente los deportes cíclicos (Bompa & Buzzichelli, 2015c; Martin et al., 
2004e; Platonov, 2001c; Siff, M., & Verkoshansky, 2000b; Weineck, 2005c). 
La fuerza resistencia se clasifica como resistencia dinámica y resistencia 
estática. La resistencia dinámica está relacionada con movimientos cíclicos en 
los que se frecuenta constantemente sin limitación una contracción voluntaria 
durante la competencia, actividad física, ejercicio físico. Así mismo los 
movimientos acíclicos en el cual se desarrollan repetidas ejecuciones con 
diferentes intervalos de tiempo en cierto periodo de descanso. Por otra parte la 
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fuerza resistencia estática se relaciona con la capacidad de realizar un tipo de 
contracción isométrica de intensidad y duración de forma inconstante, así mismo 
corresponde a la tensión del músculo de poder sostener de forma invariada el 
tiempo donde la duración se determina por la intensidad (Siff, M., & 
Verkoshansky, 2000b). 
Fuerza explosiva. 
Es la manifestación muscular que se determina con la resistencia externa 
donde este tipo de fuerza depende de las condiciones externas. No obstante la 
fuerza explosiva es la capacidad contráctil el cual se desarrolla a una velocidad 
donde la fuerza aumenta al inicio de la acción concéntrica, siendo capaz de 
reclutar un mayor número de unidades motoras o tener una reducción de tiempo 
de las unidades de disparo donde aumenta la producción de fuerza inicial. Así 
mismo esta capacidad motora se ve reflejada mediante la eficiencia de los 
procesos biomecánicos del control muscular del cual el sistema neuromuscular y 
neuromotor son responsables de un desarrollo rápido sobre la tensión inicial. 
(Bompa & Buzzichelli, 2015c; Siff, M., & Verkoshansky, 2000c) 
Fuerza rápida. 
La fuerza rápida es la manifestación del sistema neuromuscular para 
desplazar un objeto (balón, disco, jabalina, bala, etc.) o cuerpo (piernas, brazos, 
manos, tronco, pies, etc.) a una velocidad máxima posible de forma voluntaria. 
En otros términos es la capacidad de realizar una fuerza rápida óptima en una 
ejecución de movimiento tanto cíclico como acícliclo. Así mismo, es la 
producción de fuerza efectuada en un tiempo determinado. También por parte de 
la fuerza máxima es donde se predispone que la fuerza rápida está relacionado, 
donde a mayor fuerza máxima puede ver mayor realización de fuerza rápida en 
un gesto motor deportivo (Martin et al., 2004c; Weineck, 2005c). 
Fuerza velocidad. 
La fuerza velocidad tiene una relación similar a la fuerza rápida. Así 
mismo la fuerza velocidad es la manifestación neuromuscular para reclutar 
unidades motoras buscando obtener altos índices de fuerza en una reducción de 
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tiempo establecido. La fuerza velocidad manifestada en la ejecución de un 
movimiento cíclico o acícliclo demostrada durante una demanda competitiva, en 
algunos casos la fuerza velocidad ejecutada en ciertas circunstancias con una 
resistencia distinguida incluso puede considerarse fuerza explosiva. Así mismo 
el termino de fuerza velocidad se considera sinónimo de la potencia, donde se 
tiene una producción de potencia alta contrastada con otros tipos de fuerza con 
intensidades menores y con una duración de tiempo mayor. Por otra lado se ha 
expuesto que la fuerza rápida y la fuerza velocidad tienen estrecha correlación 
con respecto a las fibras musculares rápidas en cuestión de porcentaje y 
producción de fuerza, donde se depende de los diferentes  tipos de fuerza 
coexistentes (Platonov, 2001b; Siff, M., & Verkoshansky, 2000b; Weineck, 
2005c). 
Fuerza reactiva. 
Esta manifestación de la fuerza se entiende como la rápida realización 
de un ciclo estiramiento acortamiento de un grupo muscular donde reutiliza la 
energía generada de un movimiento cíclico o acíclico donde puede ser 
considerado como economía de la capacidad motriz del movimiento. Así mismo 
el ciclo de estiramiento acortamiento es la interacción de los grupos agonistas y 
antagonistas (concéntrico/excéntrico). Por lo cual la reutilización de esta fuerza 
reactiva está ligada al músculo a la hora que esta estirado para poder aprovechar 
la energía en la siguiente contracción concéntrica donde puede aumentar la fuerza 
aplicada. Esta manifestación de la fuerza depende de otros tipos de fuerza como 
la fuerza máxima como la fuerza velocidad donde depende la creación de la 
fuerza y tensión reactiva de la estructura muscular. Así mismo esta fuerza 
reactiva se pude generar o aprovechar en saltos donde se puede realizar una 
descarga corporal entre el 30%. Una forma sencilla de verlo es la capacidad de 
generar la fuerza de un salto inmediatamente después de realizar un contacto 
directo con el suelo, donde se ve reflejado en los cambios de dirección, como el 
futbol soccer, futbol americano, baloncesto, tenis, entre otros deportes (Bompa 
& Buzzichelli, 2015c; Martin et al., 2004c; Siff, M., & Verkoshansky, 2000a; 
Weineck, 2005f). 
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Factores fisiológicos de la fuerza. 
Para mejorar el rendimiento de la capacidad motora de la fuerza, el 
personal debe ser competente en las diferentes ciencias detrás del entrenamiento 
de fuerza, donde debe ser capaz de dominar tanto como la anatomía como la 
fisiología del movimiento humano. Así mismo, los entrenadores y atletas que 
entienden la importancia de conocer el tipo de contracción muscular que se está 
realizando a la hora de ejecutar un movimiento, incluso la teoría del 
deslizamiento, donde la velocidad de contracción se relaciona con la carga 
trabajo que se está generando a  mayor fuerza al inicio de la contracción que al 
término de ella. De la misma manera los entrenadores que entienden los tipos de 
fibra muscular reconocen el papel que juega la herencia genética saben porque 
algunos atletas son mejores que otros en ciertos tipos de actividad deportiva. No 
obstante comprender la adaptación muscular y su dependencia de la carga al igual 
del método de entrenamiento hace que sea sencillo comprender los ciertos tipos 
de carga, ejercicio o método de entrenamiento, varían para los diferentes deportes 
(Bompa & Buzzichelli, 2015). 
Cualquier movimiento humano, desde el pestañeo de un ojo hasta la 
carrera de un maratonista dependerá de la funcionalidad de los músculos 
esqueléticos, donde se pueden encontrar diferentes tipos de músculos; los lisos 
que se encargan de los músculos involuntarios aquellos que no podemos contralar 
de manera autónoma y donde la mayoría se encuentra en los órganos, otro es el 
músculo cardiaco donde se encuentra el corazón exclusivamente, puede a ver que 
comparta ciertas características con los músculos esqueléticos pero al igual que 
los músculos lisos no se encuentra en pleno control voluntario .Los músculos 
esqueléticos son los encargados de mantener una postura estable para poder 
sostener el movimiento de nuestro sistema óseo. Todo esto es posible debido a 
que pueden transformar energía química en energía mecánica. La constitución de 
estos músculos es debido a las células que lo conforman mejor conocidas como 
fibras musculares, son las principales de llevar a cabo la contracción muscular 
voluntaria (Chicharro, 2006; Vived, 2005; Wilmore & Costill, 2007). 




Las fibras musculares poseen diferentes funciones bioquímicas 
metabólicas, siendo específico, algunos trabajan mejor en condiciones aeróbicas, 
en cambio otros funcionan en condiciones anaeróbicas. Las fibras musculares 
dependen de la oxigenación que irrigue directamente a la célula muscular. La 
fibra que depende del oxígeno y lo usan para producir energía se llaman fibras 
aeróbicas o tipo I, de característica color rojo con una contracción lenta. En 
cambio la fibra que no requiere oxigeno se llaman anaeróbicas o tipo II, de 
característica color blanca con una contracción rápida. Sin embargo, las fibras 
tipo II de contracción rápida se pueden dividir en IIA y IIX (antes denominado 
IIB) donde las IIB es un tipo de fibras inexistente en humanos. Por otro lado las 
fibras I y fibras II existen en una proporción relativamente igual que se pueden 
ver afectadas por el entrenamiento (Bompa & Buzzichelli, 2015b). 
Fibras tipo I. 
Las fibras lentas, tipo I, aeróbicas o rojas, se caracterizan por ser 
resistencias a la fatiga prolongando el agotamiento de manera de resistencia 
general o local, así mismo la célula nerviosa es pequeña donde inerva de 10 a 180 
motoneuronass de fibras musculares menor a las fibras rápidas, por lo tal 
desarrolla contracciones largas y continuas, por lo cual se traslada a resistencia 
aeróbica de forma cíclica, donde este tipo de fibras solo se reclutan durante 
trabajos de baja y media intensidad con periodos de tiempo superiores a los 180 
segundos (3 minutos) (Bompa & Buzzichelli, 2015b; Weineck, 2005h). 
Fibras tipo IIA. 
 Las fibras rápidas, tipo IIA, anaeróbicas o blanca, se caracteriza por 
tener una fatiga rápida a la ejecución de movimientos muy intensos, la célula 
nerviosa es grande donde esta puede inervar de 300 a 500 motoneuronas de las 
fibras musculares, son de contracciones cortas y energéticas, así mismo se 
trasladan en velocidad y potencia ya sea acícliclo o cíclico el movimiento a 
realizar, este tipo de fibras solo se reclutan en trabajos de alta intensidad con 
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periodos cortos de tiempo que no superan los 180 segundos (3 minutos) (Bompa 
& Buzzichelli, 2015b; Weineck, 2005h). 
Fibras tipo IIX. 
Las fibras intermedias, tipo IIX, o anaeróbicas-aeróbicas, se 
caracterizan por tener la similitud de poseer el desarrollo de las fibras tipo IIA, 
sin embargo, cuando estas fibras tipo IIA se someten a un entrenamiento de 
naturaleza láctica (anaeróbico) donde estas fibras se vuelven lentas pero con 
mayor eficiencia para trabajar de forma más láctica. Así mismo el cambio se 
puede revertir al reducir el volumen del entrenamiento, donde las fibras IIX 
vuelven a su carácter original como las fibras IIA por lo cual puede a ver un 
aumento del tamaño de la fibra dando como resultado una mayor producción de 
fuerza (Bompa & Buzzichelli, 2015b; Weineck, 2005h). 
Contracción muscular. 
Cuando realizamos un movimiento se tiende a estimular o activar de 
manera agonista o antagonista los músculos esqueléticos, donde la contracción 
del músculo realiza una transición acortamiento-alargamiento. Así mismo en la 
fisiología muscular lo definen como una tensión muscular donde las fibras 
musculares son las encargadas de producir una fuerza (tensión), así como la 
capacidad de soportar, vencer y mover una carga, tal es el caso si ponemos una 
fuerza (Kg) que se opone, las fibras musculares realizan su función de manera 
que accionan liberando energía (ATP) donde se ve el desarrollo del acortamiento-
alargamiento de las fibras, en otras palabras logrando vencer o soportar la carga 
(Billat, 2002b; Chicharro, 2006; Wilmore & Costill, 2007). 
Isométrica. 
Este tipo de contracción voluntaria es el resultado de un mantenimiento 
de la tensión muscular estática, donde los músculos pueden actuar sin realizar un 
movimiento dinámico generando una fuerza, en otras palabras es la fuerza 
muscular semejante a la resistencia o carga externa a vencer, tal es el caso que la 
longitud de los filamentos de actina no puedan moverse hacia la miosina creando 
un acortamiento entre sarcómeras de las fibras musculares. Por ejemplo intentar 
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realizar la flexión de codo con una mancuerna de gimnasio (carga externa) pesada 
donde solo tenemos la capacidad de sostener o mantener esa carga (Billat, 2002b; 
Chicharro, 2006; Wilmore & Costill, 2007). 
Isotónico. 
El movimiento isotónico de la activación muscular es la programación 
de una velocidad constante con el objetivo de realizar un tipo de contracción 
muscular específica, por ejemplo concéntrico, excéntrico, o incluso haciendo 
participe de manera concéntrico/concéntrico, concéntrico/excéntrico, el cual 
mantiene el mismo tono muscular de la contracción (Billat, 2002b; Jiménez, F. 
H., Díaz, J. G., & Montes, 2005). 
Concéntrica. 
Cuando se realiza una activación intencional al músculo esquelético, 
tiende a responder con un acortamiento mediante un eje longitudinal en el sentido 
de un acortamiento de sarcómeras para desarrollar una fuerza dinámica. Tal es el 
caso que el acortamiento muscular es debido a los filamentos de actina y miosina 
cuando se deslizan para unos con los otros para poder producir un movimiento. 
Este tipo de activación muscular sucede cuando la carga externa es superada 
(Billat, 2002b; Chicharro, 2006; Weineck, 2005c; Wilmore & Costill, 2007). 
Excéntrica. 
La activación muscular del tipo excéntrico está familiarizado con el 
alargamiento de la sarcómera, tal es el caso que producen fuerza en el proceso 
donde el eje longitudinal se aleja del segmento, por lo cual la carga se opone al 
movimiento simulando un estiramiento de forma inversa a la contracción 
concéntrica, puesto que se encuentra en movimiento articular también se 
denomina una acción dinámica (Billat, 2002b; Chicharro, 2006; Weineck, 2005c; 
Wilmore & Costill, 2007). 
Isocinética. 
En algunos casos cuando se realiza un movimiento de acción articular a 
una velocidad constante, donde la velocidad del movimiento se mantiene 
constante logrando mantener una tensión o activación muscular, se define como 
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una contracción isocinética donde iso significa igual en griego, y cinética 
significa una velocidad constante de movimiento, en la actualidad la única forma 
de poder medir este tipo de contracción es mediante un dinamómetro isocinético 
(Billat, 2002b; Chicharro, 2006; Wilmore & Costill, 2007). 
Concéntrica. 
La contracción isocinética concéntrica se lleva de manera similar a la 
contracción isotónica concéntrica, pero con una diferencia en que la velocidad 
angular se mantiene de la misma forma siempre (Billat, 2002b; Chicharro, 2006; 
Weineck, 2005c; Wilmore & Costill, 2007). 
Excéntrica. 
La contracción isocinética excéntrica se realizad de forma similar a la 
contracción isotónica excéntrica, sin embargo, con diferencia en la que la 
velocidad angular se mantiene a la misma intensidad (Billat, 2002b; Chicharro, 
2006; Weineck, 2005c; Wilmore & Costill, 2007). 
Dinamómetro isocinético. 
El dinamómetro isocinético surgió en el año de 1927 cuando Levyn y 
Giman desarrollaron el primer ergómetro isocinético para poder cuantificar 
propiedades viscoelásticas del músculo sano, para años posteriores Hill explico 
la curva de fuerza y velocidad. A base de la descripción de la cuerva de fuerza y 
velocidad Hettinger desarrollo el primer sistema de medida, por el cual en 1967 
Perrine hablo sobre el ejercicio cibernético. Posteriormente Thistley fue el primer 
investigador en aplicarlo con la potenciación muscular, después en 1970 David 
lo introdujo a la medicina deportiva, fue entonces que en la década de los setenta 
comenzó a posicionarse esta nueva herramienta eléctrica, robótica, informática 
donde ayuda a cuantificar de manera relativa y absoluta la fuerza en un eje 
articular (Dvir, 1991; Jiménez, F. H., Díaz, J. G., & Montes, 2005). 
El objetivo de un dinamómetro isocinético es poder cuantificar de 
manera objetiva la fuerza contráctil, principalmente en un eje articular, esto nos 
permite detectar desbalances musculares en los segmentos involucrados, dando 
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como resultado una comparación de forma ipsilateral y contralateral (Dvir, 1991; 
Jiménez, F. H., Díaz, J. G., & Montes, 2005; Urrialde, 1998). 
En estos equipos tienen características de poder resguardar una cantidad 
enorme de información, lo que da capacidad de registrar y reproducir la prueba, 
también de poder realizar comparaciones entre diferentes grupos musculares, tal 
es el caso de los agonistas, antagonistas, contralaterales y ipsilaterales (Dvir, 
1991; Gleeson & Mercer, 1992; Taylor, Sanders, Howick, & Stanley, 1991; Tis 
& Perrin, 1994). 
En la actualidad se conocen dos tipos de dinamómetros el cual nos da la 
posibilidad de programar una velocidad y carga constante permitiendo realizar 
una resistencia isocinética: el hidráulico y el electro magnético. 
Dinamómetro isocinético hidráulico. 
El dinamómetro hidráulico está constituido por un circuito de aceite, 
donde el fluido se desplaza en un sentido y su contrario por el rotor que traslada 
el paciente en el eje de rotación. Este dinamómetro utiliza válvulas de paso que 
uniforman la velocidad. Uno de los problemas que presenta este dinamómetro es 
la función del aceite, ya que no es totalmente controlable, donde la velocidad de 
la secreción del aceite depende para realizar el movimiento de la acción muscular. 
Dando como resultado que al realizar una velocidad angular muy alto o muy baja 
la secreción de aceite no lograra comprimir el volumen adecuado para la 
resistencia deseada. De otra manera solo aumentaremos nuestra fuerza aplicada 
pudiendo detectar un aumento de presión sobre la prueba (Jordá, 1998). 
Dinamómetro isocinético eléctrico magnético. 
También conocido como electro mecánico compuesto por un motor 
eléctrico permitiendo realizar una velocidad constante, donde la carga es 
independiente a la capacidad que puede soportar, donde el esfuerzo se ajusta al 
sujeto a través de unos engranes. Esto permite que cuando el sujeto evaluado no 
logra la velocidad del motor no encontrara la resistencia a vencer. Tal es el caso 
que el circuito de retroalimentación en función con el servoamplificador, hace 
realizar un esfuerzo totalmente proporcional a la fuerza aplicada por el sujeto. 
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Este dinamómetro realiza la medición mediante extensiómetros como los que se 
encuentran en básculas digitales. El mecanismo del dinamómetro permite realizar 
ejercicio y evaluaciones de forma concéntrica como excéntrica (Jordá, 1998). 
Validación. 
El dinamómetro isocinético marca Biodex® resulta ser un instrumento 
de investigación precisa y confiable, sin embargo, se debe tener precaución a la 
hora de interpretar los resultados en las diferentes velocidades angulares cuando 
se evalúa a velocidades mayores a 300°/segundos (Drouin et al., 2004; Feiring, 
Ellenbecker, & Derscheid, 1990; Krotkiewski et al., 1979). 
Otros estudios de validación de dinamómetros isocinéticos toman 
referencias de diferentes variables a considerar, tal es el caso del pico torque 
máximo, media de pico torque y los radios de pico torque. Los radios toma en 
cuenta la relación de los grupos musculares agonistas/antagonistas, por ejemplo 
la relación del cuádriceps (extensión) y los isquiotibiales (flexión). Demostrando 
que estas variables son totalmente reproducibles en los dinamómetros 
isocinéticos (Gleeson & Mercer, 1992, 1996). 
Otros estudios muestra la confiabilidad y validación del Biodex® 
sistema 3 pro, midiendo la velocidad, el torque y la posición de las mediciones 
donde los coeficientes de variabilidad e interclase por pruebas realizadas en 
diferentes días, demostrando la confiabilidad y validación, sin embargo, no sé 
debe evaluar a velocidades mayores de 300°/segundos (Drouin et al., 2004; 
Feiring et al., 1990; Krotkiewski et al., 1979). 
Confiabilidad. 
En la actualidad se han creado nuevos modelos de dinamómetros 
isocinéticos donde algunos países como Estados Unidos y Europa han creado 
varios equipos como BIODEX, CIBEX, KIMCOM, SPARK, etc., Por lo tanto 
en la parte de investigación científica es importante saber si estos equipos cuentan 
con la confiabilidad, fiabilidad, reproductibilidad para realizar estudios de 
exploración en el tema de la fuerza isocinética (Feiring, Ellenbecker, & 
Derscheid, 1990; Seger et al., 1989). 
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La compañía Biodex® ha realizado diferentes estudios para poder tener 
una confiabilidad y validez de sus equipos para propósitos de investigación, ya 
sea en el campo de la fisioterapia, médica o deportiva. Un estudio realizo la 
fiabilidad del Biodex® donde realizo una evaluación de rodilla 
(extensión/flexión) midiendo el parámetro de pico torque a sujetos activos que se 
encontraran en condiciones sanas entre edades de 20-35 años sin ninguna lesión 
presente en rodilla, donde se midieron a diferentes velocidades angulares 
(60°/Segundos,180°/Segundos , 240°/segundos y 300°/segundos) tomando dos 
evaluaciones la segunda evaluación se tomó siete días después de la primera 
toma, concluyendo que todos los coeficientes de correlación interclase en las 
diferentes velocidades angulares para rodilla de forma concéntrica en 
extensión/flexión están por arriba del 0.90, donde todos los CCI son 
significativas al nivel de 0.05, sin embargo, solo en pico torque máximo a una 
repetición única, concluyendo que el pico torque máximo se puede tomar como 
referencia como un alto índice de confiabilidad en diferentes velocidades 
angulares (Feiring et al., 1990; Gleeson & Mercer, 1996). 
Con el pasar del tiempo los equipos van actualizando la eficiencia de los 
sistemas electro mecánicos de los dinamómetros isocinéticos, esto permite tener 
una mayor confiabilidad en futuras investigaciones. Tal es el caso de la marca 
Biodex® realizo un estudio del dinamómetro isocinético sistema 2 donde el 
propósito ere demostrar la confiabilidad del nuevo sistema a diferentes 
velocidades (60°/segundos a 450°/segundos) en la articulación de la rodilla 
(extensión y flexión), concluyendo que las personas evaluadas reaccionan de 
manera similar de la sesión de prueba a la nueva en el dinamómetro, dando 
relevancia para a cuantificación objetiva de los desbalances de la producción 
muscular (Brown, Whitehurst, Bryant, & Buchalter, 1993). 
Para lograr un nivel de confianza y validez para constituir un índice de 
fuerza isocinética, las evaluaciones deben ser representadas para la capacidad de 
la medición del rendimiento. Así mismo, el protocolo debe ser capaz de adquirir 
datos fiables como de reproductibilidad. Si las condiciones no son beneficiosas a 
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criterio del evaluador de forma que cumpla un estándar de protocolo se debe de 
buscar una forma alternativa para lograr la medición del desempeño. Varias 
investigaciones han demostrado que los resultados obtenidos por la 
dinamometría isocinética se ve afectada por pequeños niveles de error en la 
medición. Los hallazgos de investigaciones demuestran que el índice de fuerza 
isocinética está relacionada a repuesta de la velocidad en función del segmento 
valorado en los niveles de error. Tal es el caso que el pico torque máximo 
demuestra el menor error de medición demostrando la mayor fiabilidad y 
sensibilidad para establecer un índice de fuerza isocinética que se utilizan con 
continuidad en diferentes investigaciones, donde la articulación de rodilla es la 
evaluación con mayor frecuencia en los estudios (Gleeson & Mercer, 1996). 
A finales de la década de los ochenta se plantearon ciertas dudas 
respecto a la evaluación de fuerza isocinética, donde se quería demostrar si era 
totalmente fiable realizar con diferentes dinamómetros la misma evaluación con 
los mismos sujetos, en la misma articulación con las mismas velocidades 
angulares. Donde se demostró que se puede tener la misma confiabilidad 
considerando realizar el mismo protocolo, sin embargo no se puede tomar en 
cuenta dos evaluadores si se desea tomar un estudio donde se vea el cambio de 
pico torque máximo en diferentes lapsos de tiempo (Clarkson, Kroll, & McBride, 
1980; Gleeson & Mercer, 1996; Gregor et al., 1981; Krotkiewski et al., 1979). 
Reproductibilidad. 
Una de las incógnitas que se presentó con esta herramienta era ver que 
tanta reproductibilidad era entre la utilización con diferentes técnicos a la hora 
de llevar el proceso de evaluación. Un estudio realizado por diferentes técnicos 
junto con centros de medicina, fisioterapia y universidades se dieron la tarea de 
comparar la reproductibilidad de la evaluación isocinética donde median el efecto 
de los diferentes examinadores utilizando como referencia un protocolo de rodilla 
concéntrico a en diferentes velocidades, concluyeron que los examinadores de 
diferentes sitios podrían colaborar para agrupar datos para el desarrollo de 
normas para la extensión/flexión de rodilla en consideración de la variable de 
   
24 
 
pico torque en el mismo protocolo, sin embargo, si lo que se quiere es ver la 
progresión de la mejora del sujeto se tiene que someter a que el primer 
examinador que realizo la prueba es lo que deberá a realizar la evaluación (Byl 
et al., 1991). 
Otros estudios realizaron una comparación con dos dinamómetros de 
diferentes compañías  Cybex ® y Biodex ® midiendo a tres velocidades 
angulares (60°/Segundos, 180°/Segundos y 240°/segundos) buscando relacionar 
el pico torque con las velocidades angulares en la articulación de rodilla 
(extensión/flexión) en sujetos sanos, donde el resultado mostro coeficientes de 
correlación relaciones estadísticamente significativas r ≥ 0,30 (Alvares et al., 
2015; Thompson et al., 1989). 
Ventajas. 
 El trabajo muscular pude ejecutarse en arcos de dolor, 
fatiga, entrenamiento, etc., pudiendo realizar el máximo esfuerzo 
contráctil. 
 La activación muscular de las fuerzas comprensivas en el 
arco articular son reducidas mediante el tiempo de realización en la 
lubricación intraarticular en movimiento máximo. 
 Las velocidades de realización son aproximados a valores 
funcionales, permitiendo pruebas diagnósticas funcionales. 
 Velocidades angulares altas y bajas (0°/segundos a 
600°/segundos) que no se podrían realizar en evaluaciones comunes. 
Desventajas. 
 Precio elevado de los equipos. 
 Falta de profesionales capacitados para la utilización del 
equipo como sus técnicas. 
 Solo se pude evaluar o trabajar sobre una articulación en 
un solo lado. 
  Espacio adecuado para poder realizar una evaluación 
adecuada. 
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 Falta de protocolos estandarizados ya sea para tobillo, 
muñeca, rodilla, columna, codo y cuello. 
Evaluación isocinética. 
La evaluación de fuerza isocinética tiene aspectos a considerar de 
acuerda a la estandarización del equipo, donde puede ser diferente de acuerdo a 
la compañía. Sin embargo, esto no puede ser impedimento para poder realizar 
protocolos en diferentes equipos. La evaluación tiene criterios estandarizados el 
cual nos ayudara a estandarizar la valoración aunque sean diferentes equipos (Byl 
et al., 1991; Thompson et al., 1989). 
Otros aspectos a considerar de la evaluación de fuerza isocinética, donde 
el realizar en diferentes horarios la valoración isocinética. Un estudio demostró 
que realizar la prueba en diferentes horarios del día no afecta en las velocidades, 
el pico torque en la articulación de rodilla (Bowdle, Warren, & Kim, 2016). 
El uso de este método robótico aporta la facilidad de utilizar de forma 
segura un mecanismo de evaluación capaz de reproducir de manera universal un 
protocolo estandarizado, confiable y valido, tal es el caso que realizar una 
evaluación con un equipo de cierta marca no afectara, siempre y cuando se realice 
el mismo protocolo. Tener como referencia este método permite conocer 
detalladamente como se encuentran los músculos involucrados de las 
articulaciones, pudiendo detectar desbalances musculares e incluso asimetrías 
(Gleeson & Mercer, 1996; Green, Bourne, & Pizzari, 2017; Nyberg et al., 2011; 
Seger et al., 1988). 
Antecedentes de otros estudios. 
Un estudio de categorización de la fuerza isocinética contemplando la 
variable de pico de momento, por edad, genero, en flexión y extensión de la 
rodilla en diferentes velocidades angulares de 60°/segundos, 180°/Segundos y 
300°/segundos con grupos de edades desde los 19-80 años teniendo rangos por 
década, donde fueron evaluados 194 mujeres y 161 hombres de Miami, Florida 
utilizando una base de datos de 1991 al 2004. Demostrando que la extensión-
flexión de la rodilla en todas las velocidades por los diferentes grupos de edad 
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desde los 19-80 años tienen una diferencia significativa, donde a mayor edad 
tendrá un menor pico de momento (fuerza isocinética) en ambos géneros (Leyva 
& A., Balachandra, & Signorile, 2016). 
Otro estudio con atletas de futbol soccer y voleibolistas varonil de la 
primera división de la liga portuguesa. Buscando describir un perfil por posición 
del deporte, la evaluación de fuerza isocinética fue en rodilla buscando la 
extensión/flexión entre la pierna dominante- no dominante a dos velocidades 
angulares de 90°/segundos y 360°/segundos. Concluyendo que la diferencia de 
la fuerza isocinética se presentó en la flexión de rodilla a 90°/ segundos en ambos 
grupos evaluados (Magalhaes, Oliveira, Ascensao, & Soares, 2004). 
Tener un perfil o categorización de la fuerza isocinética en atletas de 
alto rendimiento donde se mida la extensión-flexión de rodilla a diferentes 
velocidades angulares ha sido una tarea complicada en la actualidad. 
La evaluación de fuerza isocinética en extensión y flexión en rodilla con 
velocidades angulares de 60°/segundos y 300°/segundos a diferentes atletas 
(balón mano, judocas y futbol soccer) del centro olímpico de entrenamiento en 
Sao Paulo, Brasil. Donde los resultados demostraron que la modalidad deportiva 
con la velocidad angular influye en los perfiles de la fuerza isocinética en ambos 
géneros (Andrade et al., 2012). 
Un estudio con trece atletas masculinos universitarios de diferentes 
deportes evaluando la fuerza isocinética de rodilla en extensión-flexión a una 
velocidad angular de 60°/segundos de forma concéntrica buscando desbalances 
musculares en pierna dominante a la no dominante. Los resultados obtenidos de 
la fuerza isocinética de rodilla de forma concéntrica a una velocidad angular de 
60°/segundos muestran un desbalance muscular de 4% ± 12% donde implica que 
la fuerza de la pierna derecha a la izquierda no tiene un desbalance tan 
significativo que afecte (Jones & Bampouras, 2010).  
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Capitulo II. Metodología 
Materiales y métodos 
Diseño de estudio. 
Esta investigación es un análisis retrospectivo descriptivo, 
donde se utilizaron base de datos del LRH de la FOD del año 2012 al 
2018. 
Población. 
La población estudiada comprende a estudiantes universitarios 
de la UANL que representen a un equipo representativo universitario 
durante el periodo 2012 al 2018.  
Muestra. 
Se realizó una muestra no probabilística por conveniencia de 
nuestra población donde se evaluaron 2626 (91.1% masculino 2393 y 
8.9% sexo femenino 233) con una edad media de 20.14 años ± DE 2.34; 
estatura media de 176.75 cm ± DE 12.27, y una media en peso 84.87 Kg 
± DE 22.12 de atletas representativos de la UANL. En la tabla 1 aparecen 
los datos de la muestra total segmentada por sexo. 









válido 2393 2393 2393 










válido 233 233 233 









La muestra se segmento de acuerdo al sexo y deportes que participaron 
en el estudio con un total de 12 deportes para el sexo femenino tal como se 
muestran los datos generales en la tabla 2. Por otro lado con un total de 18 
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deportes para el sexo masculino tal como se muestran los datos generales en la 
tabla 3. Logrando evaluar un total de 21 deportes de nuestra muestra total. 
Tabla 2 Datos generales por deporte para la población femenina con respecto a edad, peso y estatura (Media ± DE). 
Femenino 
  Estatura (cm) Peso (kg) Edad (años) 
Deporte Media ± De Media ± De Media ± De N total 
100 mts 167.3 8.8 59.1 6.0 20.5 1.1 12 
400 mts v 165.0 5.6 53.4 4.4 20.6 1.7 12 
Salto triple 171.0 8.1 59.5 4.3 23.2 2.9 12 
Salto longitud 161.0 0.0 60.0 0.0 21.7 0.0 3 
Heptatlón 169.8 1.4 63.5 0.9 21.9 4.1 6 
Soccer 162.6 4.9 61.1 6.2 20.3 1.6 111 
Basquetbol 167.0 0.0 68.8 0.0 24.1 0.2 6 
Voleibol 169.2 5.5 58.6 1.1 17.8 1.0 15 
Karate 165.0 0.0 69.8 0.0 23.0 0.0 2 
200 mts 168.6 10.2 64.1 10.3 20.2 1.6 24 
100 mts v 165.7 6.9 58.3 4.3 19.8 1.4 9 
400 mts 168.0 10.0 61.1 12.5 20.2 1.8 21 
 
Tabla 3 Datos generales por deporte para la población masculina con respecto a edad, peso y estatura (Media ± DE). 
Masculino 
  Estatura (cm) Peso (kg) Edad (años) 
Deporte Media ± De Media ± De Media ± De N total 
Americano 178.1 7.0 90.8 21.8 20.0 2.4 1967 
100 mts 174.1 3.9 71.5 5.8 21.2 1.6 21 
400 mts v 183.5 2.7 75.4 5.0 21.0 2.0 6 
Salto triple 179.0 4.4 71.9 2.5 20.6 1.2 15 
Salto longitud 173.4 6.2 72.0 3.0 21.2 1.4 12 
Decatlón 176.0 2.2 77.3 0.7 21.8 0.2 6 
Soccer 175.0 6.3 73.6 10.3 21.1 2.1 51 
Basquetbol 185.8 11.1 85.9 12.5 21.5 2.3 27 
Voleibol 183.6 6.7 75.0 5.9 21.9 1.4 60 
Tenis 178.0 0.0 85.9 0.0 21.5 0.5 6 
200 mts 175.1 4.3 72.0 5.5 21.8 1.7 24 
3 000 mts 169.6 0.5 60.4 5.5 18.4 2.2 15 
21 k 172.0 3.0 62.7 7.6 22.6 2.1 9 
400 mts 177.2 4.6 74.1 6.0 20.7 1.7 30 
800 mts 175.5 5.6 65.9 7.1 21.3 3.3 45 
1500 mts 174.5 5.8 64.1 5.8 19.0 2.3 39 
5 000 mts 172.0 6.7 62.3 7.6 18.9 2.0 36 
10 000 mts 167.2 3.1 55.1 1.6 19.3 1.4 18 
110 mts v 183.5 2.7 75.4 5.0 21.0 2.0 6 




Criterios de inclusión. 
 Pertenecer a un equipo representativo de tigres 
“UANL”. 
 No haber realizado la prueba de fuerza en el año 
2012 al 2018. 
Criterios de exclusión. 
 Presentar una lesión en algunos de sus miembros 
inferiores. 
 No firmar el consentimiento informado. 
Criterios de eliminación. 
 No lograr criterios de esfuerzo máximo en la 
prueba de dinamometría isocinética. 
 No haber realizado los rangos de movimiento de 
rodilla completos (ext/flex). 
 No haber registrado información en alguna de las 
velocidades angulares (60°/segundos, 180°/segundos, 
300°/segundos). 
Instrumentos. 
 BIODEX (System 3, Biodex Medical Systems, 
Shirley, NY, USA®) y (System 4, Biodex Medical Systems, 
Shirley, NY, USA®). 
 Báscula convencional marca SECA 700 (Medical 
Scales and Measuring Systems, seca gmbh & co. Kg, Hammer 
Steindamm, Hamburg, Germany®). 
 Cicloergómetro de piernas marca COSMED 
(Ergoselec 100, COSMED Srl, Rome, Italy®). 
 Consentimiento informado del LRH de la FOD 
(Figura 1 y 2). 




La evaluación de la fuerza isocinética se realizó dentro de las 
instalaciones del LRM de la FOD de la UANL. Donde todos los 
procedimientos fueron realizados de acuerdo a la declaración de Helsinki. 
A los atletas se les agendo en un horario de lunes a viernes con 
un horario de 9:00 a 14:00. Se les pidió que acudieran con ropa deportiva 
y calzado deportivo; así como no haber realizado un esfuerzo previo a la 
evaluación y tener como mínimo 2 horas de ayuno. 
Consideraciones éticas. 
Todos los procedimientos fueron realizados de acuerdo a la 
declaración de Helsinki. Donde los resultados expuestos no presentan 
información de los sujetos evaluados (atletas). 
Calibración. 
La evaluación de fuerza isocinética se realizó en un 
dinamómetro isocinético de corriente eléctrica marca BIODEX (System 
3, Biodex Medical Systems, Shirley, NY, USA®) y (System 4, Biodex 
Medical Systems, Shirley, NY, USA®) donde ambos equipos fueron 
calibrados. 
Protocolo. 
Se utilizó un protocolo isocinético bilateral a tres velocidades 
angulares (60°/segundos, 180°/segundos, 300°/segundos) iniciando por 
el segmento derecho (Biodex, 2007). 
Consentimiento. 
Previo a la evaluación de fuerza isocinética se realizó lectura, 
firma, entrega del consentimiento informado (anexada en la figura 1 y 2).  
Peso y estatura. 
Se realizó la medición de peso y estatura en una báscula 
convencional marca SECA 700 (Medical Scales and Measuring Systems, 
seca gmbh & co. Kg, Hammer Steindamm, Hamburg, Germany®).  




Prosiguió con un calentamiento previo de ocho minutos en un 
cicloergómetro de piernas marca COSMED (Ergoselec 100, COSMED 
Srl, Rome, Italy®) con una carga de 50 Watts a 60 rpm. 
Colocación sujeto. 
Posteriormente se le pidió al sujeto que se acomodara en la silla 
del dinamómetro respetando el acomodo de acuerdo al protocolo 
estandarizado colocando su espalda baja en el respaldo del asiento con 
una postura totalmente recta. Donde también se le pide alinear sus piernas 
paralelas, buscando identificar los psoas poplíteos (coba) respetando un 
espacio de 5 cm del asiento a la coba (Biodex, 2007). 
Fijación de sujetadores. 
 Después se le coloco los sujetadores de tronco, cadera y muslo 
cuidando que no pueda realizar movimientos de palanca que beneficie el 
segmento a evaluar (Biodex, 2007). 
Alineación rodilla. 
Posteriormente la rodilla será alineada al par del eje rotacional 
del dinamómetro isocinético, colocando lo más proximal al cóndilo 
lateral de la rodilla derecha. Luego se colocó un amarre en la parte distal 
de rodilla a 3 cm de los gastrocnemios en forma contraída (Biodex, 2007). 
Rangos de movimiento. 
 Después se establecerán los rangos de movimientos (RDM) de 
la extensión y flexión de la rodilla, cuidando establecer un RDM sin 
sobrepasar 135°. Una vez establecido el RDM se calibrara mediante el 
goniómetro integrado del Biodex® a 90° (Houweling & Hamzeh, 2010). 
Pesaje de pierna. 
Una vez ya calibrado por el goniómetro se pesara la pierna 
(rodilla a pie) a 34°, eliminando la ventaja del peso del segmento sobre la 
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gravedad, haciendo la corrección del peso en ventaja de la fuerza que 
genera durante la extensión y flexión (Biodex, 2007). 
Adaptación de velocidad. 
Después el evaluador dará inicio al protocolo de tres velocidades 
angulares, donde el evaluado realizara 2 repeticiones de adaptación de 
forma ligera, cuando el sujeto se encuentre listo realizara una flexión 
isométrica y esperara al estímulo sonoro emitido por el dinamómetro 
(Biodex, 2007). 
Inicio de evaluación. 
El protocolo dará inicio a una velocidad angular de 60°/segundos 
realizando 5 repeticiones con un descanso de 30 segundos, 
posteriormente pasa a 180°/segundos realizando 10 repeticiones con un 
descanso de 30 segundos, después a 300°/segundos realizando 15 
repeticiones con el mismo descanso de 30 segundos. Durante cada fase 
del protocolo se alienta al sujeto con el objetivo de que realice su máximo 
esfuerzo durante el proceso, así mismo se le pregunta si presenta algún 
dolor o molestia durante cada fase (Biodex, 2007; Campenella, 
Mattacola, & Kimura, 2000). 
Cambio de extremidad. 
Finalmente al concluir la evaluación de la pierna derecha se 
proseguirá a realizar a la pierna izquierda donde se utilizara el mismo 
acomodo que en el primer miembro evaluado (Biodex, 2007). 
Procesamiento de los datos. 
Los datos recolectados fueron analizados por el paquete 
estadístico SPSS versión 23.0, realizando un análisis descriptivo en 
percentiles. Donde se presenta en tablas. De tal manera se muestran las 
características de fuerza isocinética de la articulación de rodilla en las 
diferentes velocidades angulares 60°/segundos, 180°/segundos, 
300°/segundos por sexo y deporte.   
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Capítulo III. Resultados 
Los resultados obtenidos se mostraran en percentiles de acuerdo al 
sexo y velocidad angular de acuerdo al análisis descriptivo obtenido. 
Tabla 4 Percentiles de pico torque y pico torque/peso corporal en pierna derecha e izquierda (extensión y flexión) para 
sexo masculino a una velocidad angular de 60°/segundos. 
 
Tabla 5 Percentiles de pico torque y pico torque/peso corporal en pierna derecha e izquierda (extensión y flexión) para 
sexo femenino a una velocidad angular de 60°/segundos. 
Femenino 
60°/segundos 
Pico torque Pico torque/Peso corporal 
Válido 
Derecha Izquierda Derecha Izquierda 
Extensión Flexión Extensión Flexión Extensión Flexión Extensión Flexión 
78.00 78.00 78.00 78.00 78.00 78.00 78.00 78.00 
Perdido
s 



















100 183.90 99.30 170.40 113.00 1.14 0.68 1.14 0.81 
95 166.61 98.11 163.74 84.62 1.09 0.63 1.07 0.59 
90 154.20 84.18 148.49 78.33 1.06 0.58 1.02 0.54 
85 139.63 79.04 140.80 75.47 1.01 0.54 1.01 0.52 
Masculino 
60°/segundos 
Pico torque Pico torque/Peso corporal 
Válido 
Derecha Izquierda Derecha Izquierda 
Ext. Flex. Ext. Flex. Ext. Flex. Ext. Flex. 
798.00 798.00 798.00 798.00 798.00 798.00 798.00 798.00 



















100 286.90 160.40 289.10 192.70 1.36 0.86 1.37 0.86 
95 231.90 122.81 224.20 117.82 1.16 0.64 1.15 0.62 
90 214.91 114.04 210.54 107.56 1.11 0.61 1.10 0.58 
85 205.22 109.40 200.25 103.10 1.07 0.59 1.06 0.54 
80 198.88 105.52 193.22 98.70 1.04 0.56 1.02 0.53 
75 192.78 101.70 187.05 95.20 1.02 0.54 0.99 0.51 
70 187.56 98.00 181.16 91.90 1.00 0.52 0.97 0.49 
65 183.50 94.80 175.17 87.84 0.97 0.51 0.94 0.48 
60 177.34 91.44 170.50 84.78 0.95 0.50 0.92 0.46 
55 172.84 88.85 166.10 82.70 0.93 0.48 0.90 0.45 
50 168.40 85.80 161.00 80.25 0.90 0.47 0.87 0.43 
45 164.66 83.66 155.66 78.46 0.88 0.46 0.85 0.42 
40 159.96 81.80 151.20 75.66 0.85 0.44 0.82 0.41 
35 153.10 79.07 146.30 73.10 0.82 0.42 0.80 0.39 
30 147.04 76.40 141.40 70.10 0.80 0.41 0.78 0.38 
25 141.70 73.20 136.28 67.30 0.78 0.40 0.75 0.37 
20 136.60 70.10 130.10 64.70 0.75 0.38 0.72 0.35 
15 130.30 65.49 124.19 60.50 0.72 0.35 0.69 0.33 
10 121.75 61.48 116.87 57.00 0.69 0.33 0.64 0.30 
5 109.57 54.69 108.57 50.98 0.62 0.29 0.57 0.26 
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80 134.56 73.46 138.72 71.30 0.99 0.54 0.98 0.50 
75 128.40 71.25 129.65 69.63 0.97 0.52 0.90 0.49 
70 126.20 68.08 119.52 66.53 0.96 0.51 0.89 0.49 
65 125.41 66.28 117.14 65.48 0.93 0.50 0.87 0.48 
60 122.26 63.74 114.26 63.30 0.91 0.49 0.86 0.47 
55 120.79 61.80 107.82 61.37 0.90 0.48 0.83 0.46 
50 118.10 59.80 105.00 58.30 0.88 0.46 0.82 0.44 
45 115.81 59.30 104.00 54.92 0.88 0.45 0.81 0.43 
40 111.66 56.94 101.22 53.52 0.87 0.44 0.79 0.42 
35 109.53 56.10 99.72 51.31 0.85 0.43 0.78 0.41 
30 108.21 55.15 97.84 50.20 0.83 0.42 0.77 0.40 
25 104.20 52.80 96.48 49.40 0.82 0.42 0.75 0.38 
20 99.00 52.26 95.02 47.00 0.80 0.41 0.73 0.37 
15 97.28 49.43 89.90 46.47 0.75 0.39 0.71 0.35 
10 91.32 47.10 86.27 43.19 0.69 0.37 0.66 0.34 
5 77.47 42.62 80.12 40.38 0.62 0.32 0.63 0.31 
 
Tabla 6 Percentiles de pico torque y pico torque/peso corporal en pierna derecha e izquierda (extensión y flexión) para 
sexo masculino a una velocidad angular de 180°/segundos. 
Masculino 
180°/segundos 
Pico torque Pico torque/Peso corporal 
Válido 
Derecha Izquierda Derecha Izquierda 
Extensión Flexión Extensión Flexión Extensión Flexión Extensión Flexión 
797.00 797.00 797.00 797.00 797.00 797.00 797.00 797.00 



















100 197.70 114.70 190.10 179.60 0.97 0.59 0.98 1.12 
95 161.34 88.43 160.91 90.62 0.81 0.47 0.80 0.49 
90 149.72 82.96 146.60 83.70 0.76 0.44 0.76 0.45 
85 140.82 78.70 138.93 79.00 0.73 0.42 0.73 0.42 
80 136.10 75.40 134.14 76.02 0.71 0.40 0.71 0.41 
75 131.45 72.70 129.30 72.10 0.69 0.39 0.69 0.39 
70 128.46 69.90 126.18 69.46 0.68 0.38 0.68 0.38 
65 124.57 67.57 123.34 67.27 0.67 0.37 0.66 0.36 
60 121.70 65.90 120.60 65.28 0.65 0.35 0.65 0.35 
55 119.00 63.79 117.80 63.00 0.64 0.34 0.64 0.34 
50 115.30 62.30 115.20 60.60 0.62 0.34 0.62 0.33 
45 111.70 59.81 111.61 58.91 0.60 0.32 0.61 0.32 
40 108.12 57.60 107.92 57.10 0.59 0.31 0.59 0.30 
35 104.60 55.60 105.30 54.90 0.57 0.30 0.57 0.29 
30 101.90 53.44 101.08 52.72 0.56 0.29 0.56 0.28 
25 98.30 51.05 98.10 50.25 0.54 0.27 0.54 0.27 
20 94.56 48.90 94.98 47.66 0.52 0.26 0.52 0.26 
15 91.40 46.07 89.80 45.07 0.50 0.25 0.50 0.24 
10 84.24 43.02 85.46 42.06 0.47 0.23 0.47 0.22 
5 76.95 38.09 77.49 36.69 0.41 0.19 0.42 0.20 
 
Tabla 7 Percentiles de pico torque y pico torque/peso corporal en pierna derecha e izquierda (extensión y flexión) para 
sexo femenino a una velocidad angular de 180°/segundos. 
Femenino 
180°/segundos 
Pico torque Pico torque/Peso corporal 
Válido Derecha Izquierda Derecha Izquierda 
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Extensión Flexión Extensión Flexión Extensión Flexión Extensión Flexión 
78.00 78.00 78.00 78.00 78.00 78.00 78.00 78.00 



















100 140.20 75.80 127.90 123.00 0.76 0.48 0.72 0.86 
95 121.20 69.39 102.62 85.90 0.74 0.48 0.71 0.64 
90 104.30 63.41 98.13 67.74 0.73 0.46 0.68 0.49 
85 91.52 59.08 87.20 62.30 0.73 0.42 0.66 0.43 
80 88.30 54.10 84.86 59.76 0.69 0.40 0.65 0.41 
75 86.10 52.73 84.00 55.78 0.65 0.39 0.63 0.40 
70 85.00 51.29 80.50 53.83 0.64 0.37 0.62 0.39 
65 83.99 49.54 78.45 51.08 0.63 0.37 0.59 0.38 
60 83.10 46.10 75.90 45.94 0.62 0.36 0.57 0.37 
55 81.22 45.10 74.85 45.40 0.61 0.35 0.55 0.35 
50 78.55 44.35 72.50 43.45 0.59 0.34 0.54 0.34 
45 75.32 43.23 71.16 41.07 0.58 0.32 0.53 0.33 
40 73.26 41.36 70.44 40.26 0.55 0.32 0.52 0.32 
35 71.91 40.57 69.72 39.23 0.54 0.31 0.51 0.30 
30 68.49 40.01 65.14 37.80 0.52 0.30 0.50 0.28 
25 67.40 38.05 61.85 35.63 0.51 0.30 0.49 0.27 
20 63.56 35.70 61.20 34.08 0.49 0.28 0.48 0.26 
15 58.54 34.70 61.17 31.62 0.47 0.27 0.46 0.25 
10 53.63 29.53 54.62 28.57 0.43 0.23 0.44 0.23 
5 47.87 25.88 50.99 24.07 0.38 0.20 0.41 0.20 
 
Tabla 8 Percentiles de pico torque y pico torque/peso corporal en pierna derecha e izquierda (extensión y flexión) para 
sexo masculino a una velocidad angular de 300°/segundos. 
MASCULINO 
300°/segundos 
Pico torque Pico torque/Peso corporal 
Válido 
Derecha Izquierda Derecha Izquierda 
Extensión Flexión Extensión Flexión Extensión Flexión Extensión Flexión 
798.00 798.00 798.00 798.00 798.00 798.00 798.00 798.00 



















100 156.1 91.1 139 171.5 0.75 0.51 0.77 1.07 
95 118.70 71.61 117.63 75.80 0.60 0.39 0.61 0.41 
90 109.71 66.21 109.90 68.28 0.57 0.36 0.57 0.37 
85 105.20 62.65 104.92 64.10 0.55 0.34 0.55 0.36 
80 100.70 59.92 100.42 61.44 0.53 0.32 0.54 0.34 
75 97.80 58.23 97.58 58.93 0.52 0.31 0.52 0.32 
70 94.33 55.80 94.23 56.90 0.50 0.30 0.51 0.31 
65 91.94 54.44 91.64 55.50 0.49 0.29 0.49 0.30 
60 89.48 52.58 89.00 53.50 0.48 0.28 0.48 0.29 
55 86.95 50.95 87.00 51.89 0.47 0.27 0.47 0.28 
50 85.55 49.30 84.60 50.10 0.46 0.26 0.46 0.27 
45 83.30 47.76 83.06 48.56 0.45 0.26 0.45 0.26 
40 80.30 46.26 80.30 46.40 0.43 0.25 0.43 0.25 
35 77.50 44.70 78.30 44.97 0.42 0.24 0.42 0.24 
30 75.77 42.80 75.77 42.77 0.41 0.23 0.41 0.23 
25 72.75 41.10 73.40 41.30 0.40 0.22 0.40 0.22 
20 70.00 39.30 70.96 39.60 0.38 0.21 0.39 0.21 
15 67.19 37.00 67.49 37.59 0.37 0.20 0.37 0.20 
10 63.69 34.99 62.70 35.29 0.35 0.18 0.35 0.18 
5 57.69 31.90 57.98 31.80 0.32 0.17 0.31 0.16 
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Tabla 9 Percentiles de pico torque y pico torque/peso corporal en pierna derecha e izquierda (extensión y flexión) para 
sexo femenino a una velocidad angular de 300°/segundos. 
FEMENINO 
300°/segundos 
Pico torque Pico torque/Peso corporal 
Válido 
Derecha Izquierda Derecha Izquierda 
Extensión Flexión Extensión Flexión Extensión Flexión Extensión Flexión 
77.00 77.00 77.00 77.00 77.00 77.00 77.00 77.00 



















100 105.7 62 94.7 121.6 0.65 0.39 0.58 0.85 
95 103.80 51.90 82.00 104.78 0.61 0.36 0.54 0.66 
90 73.90 48.60 71.50 60.64 0.54 0.34 0.52 0.43 
85 65.60 47.56 67.70 51.90 0.52 0.34 0.50 0.38 
80 64.20 45.90 65.18 47.46 0.50 0.33 0.48 0.34 
75 63.60 41.40 62.90 45.35 0.48 0.32 0.47 0.34 
70 62.02 39.26 59.78 44.40 0.47 0.31 0.46 0.32 
65 60.81 38.67 58.52 42.51 0.45 0.30 0.45 0.32 
60 59.90 37.58 56.60 39.60 0.45 0.29 0.44 0.31 
55 59.89 37.30 55.19 38.20 0.43 0.28 0.42 0.30 
50 59.10 36.70 53.60 36.50 0.43 0.28 0.41 0.27 
45 57.12 35.64 52.49 35.50 0.42 0.27 0.39 0.25 
40 53.76 34.44 52.04 34.92 0.40 0.26 0.39 0.25 
35 50.58 32.86 51.23 32.54 0.39 0.25 0.38 0.24 
30 49.40 32.30 50.10 30.94 0.38 0.24 0.37 0.24 
25 46.60 31.75 48.45 29.15 0.36 0.23 0.37 0.23 
20 45.36 28.74 46.10 28.18 0.36 0.23 0.36 0.23 
15 44.29 28.31 45.30 27.30 0.34 0.22 0.36 0.21 
10 40.22 26.88 42.30 26.50 0.31 0.20 0.34 0.20 
5 35.78 23.89 40.60 23.78 0.30 0.19 0.31 0.18 
En los anexos se muestran las tablas de las medias ± desviaciones 
estándar de los deportes de acuerdo a las velocidades angulares evaluadas, así 
mismo el pico torque (fuerza absoluta) y el pico torque/peso corporal (fuerza 
relativa). Donde se puede comparar la relación del percentil de acuerdo a la 
velocidad angular con las medias ± desviaciones estándar con los valores 
obtenidos en los diferentes deportes evaluados. 
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Capítulo IV. Discusión 
El presente estudio muestra que la mayoría de los deportes se encuentran 
por arriba de la media, tal es el caso en el sexo femenino muestra menores valores 
de fuerza absoluta por las demandas fisiológicas que presenta el sexo, de acuerdo 
a estudios reportados anteriormente, Di Brezzo en 1987 presento tablas de 
percentiles con edades de los 25 a 70 años donde realizo a dos velocidades 
angulares de 60°/segundos y 180°/Segundos en la articulación de la rodilla, 
donde el percentil 50 para extensión (cuádriceps) a 60°/segundos genera 133 Nm 
y flexión (isquiotibiales) 75 Nm; en cambio nuestra población a esa misma 
velocidad presenta en Der.Ext. 118 Nm e Izq.Ext. 105 Nm, mostrando que 
estamos por debajo, al igual que en la flexión en Der.Flex 59 Nm y en Izq.Flex 
58 Nm estamos por debajo; así mismo es el caso en la velocidad angular de 
180°/segundos donde Di Brezzo en el percentil 50 para extensión genera 83 Nm 
y flexión 54 Nm, sin embargo, nuestra población sigue estando por debajo con 
valores en Der.Ext. 78 Nm e Izq.Ext. 72 Nm, al igual que la flexión en Der.Flex. 
44 Nm e Izq. Flex. 43 Nm, contemplando que nuestra población está constituida 
por atletas universitarias, en cambio Di Brezzo lo realizo con mujeres no 
entrenadas, sanas, con edades de 25 años a 70 años, pero presentando valores 
mayores de peso, donde este factor puede ser determinante para la fuerza que 
puede generar, por el cual a mayor masa tenga el sujeto mayor fuerza muscular 
generara (Di Brezzo & Fort, 1987). 
Freedson en 1993 aporto en su investigación percentiles caracterizando 
por edad y sexo, realizando evaluaciones de rodilla a velocidades angulares de 
180°/seg y 300°/seg, a obreros que se encargaban de la manufactura industrial, 
por el cual reporto que el sexo masculino en el percentil 50 con edad <21años a 
una velocidad de 180°/seg en la Flex. De rodilla presentaba 89.4 Nm y Ext. 116.6 
Nm; en cambio en edades de 21-30 años se encuentran en Flex. 92.1 Nm y Ext. 
118.6 Nm; sin embargo en este estudio muestra el percentil 50 a una velocidad 
de 180°/seg en pierna Der. Ext. 115.3 Nm e Izq. Ext. 115.2, y en Der. Flex. 62.3 
Nm e Izq. Flex. 60.6 Nm. En velocidad a 300°/seg en sexo masculino en el 
percentil 50 con edad <21 años en Flex. 71.8 Nm e Ext. 82 Nm, en cambio en 
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edades de 21-30 años la Flex. 71.8 Nm e Ext. 80.6 Nm; por otra parte el percentil 
50 a una velocidad de 300°/segundos en esta investigación muestra que el sexo 
masculino Der. Ext. 85.5 Nm e Izq. Ext. 84.6 Nm, y Der.Flex. 49.3 Nm e Izq. 
Flex 50.1 Nm, se observa que en la extensión estamos por arriba, sin embargo, 
en la flexión nos encontramos por debajo. Del mismo modo el percentil del sexo 
femenino a 180°/segundos con <21 años Flex. 54.9 Nm y Ext. 70.5 Nm, por otro 
lado en edades de 21-30 años Flex. 57.6 Nm y Ext. 58.3; de modo similar a 
300°/seg en edades <21 años en Flex. 43.3 Nm y Ext. 46.7 Nm; donde en edades 
de 21-30 años la Flex. 44.7 Nm y Ext. 46.7 Nm; por otra lado los datos obtenidos 
de esta investigación el percentil 50 en sexo femenino a una velocidad de 
180°/seg Der. Ext.78.5 Nm e Izq. Ext. 72.5 Nm y Der. Flex. 44.3 Nm e Izq. Flex. 
43.4 Nm; mientras que a una velocidad e 300°/seg Der. Ext. 59.1 Nm e Izq. Ext. 
53.6 Nm y Der. Flex. 36.7 Nm e Izq. Flex, 36.5 Nm. No obstante en el sexo 
femenino presentamos valores menores en la flexión tanto para la velocidad de 
180°/seg y 300°/seg, sin embargo, en la extensión nuestros valores son mayores, 
esto puede ser por el tipo de trabajo de fuerza que realiza el deportista 
universitario (Freedson et al., 1993). 
Un estudio realizado por Lategan en el 2011, menciona las 
características de evaluaciones isocinéticas en personas sudafricanas con edades 
de 16 a 26 años que se encuentran en la fuerza aérea, donde realizo percentiles 
en la articulación de rodilla a 60°/segundos, tal es el caso que reporto la fuerza 
absoluta y relativa, donde el percentil 50 en fuerza absoluta de la extensión es 
234 Nm y flexión 157 Nm en rodilla a 60°/segundos; y en fuerza relativa 
extensión 3.3 Nm/kg y flexión 2.22 Nm/Kg. Por un lado la población estudiada 
de esta investigación muestra valores menores a los de Lategan, donde el 
percentil 50 en fuerza absoluta es Der.Ext. 168 Nm e Izq.Ext. 161 Nm y Der.Flex. 
85 Nm e Izq.Flex 80 Nm; y fuerza relativa Der.Ext.0.90 Nm/Kg e Izq.Ext. 0.87 
Nm/Kg y Der.Flex.0.47 Nm/kg e Izq.Flex. 0.43 Nm/kg. Sin embargo, el tipo de 
características presentadas por la fuerza aérea presenta una raza más predomínate 
con descendencia africana y europea, donde puede ser relevante para la 
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producción de fuerza en esta evaluación donde la población es de descendencia 
hispana contemplando atletas universitarios (Lategan, 2011). 
Aportaciones y sugerencias 
Para futuras investigaciones, se propone aumentar el numeró de 
deportistas femeninas, también el aumento de deportes posible, donde sean 
deportes de conjunto o individuales que nos ayude a tener una población más 
estudiada. Por otro lado expresar las unidades de fuerza relativa y absoluto, donde 
nos ayude a identificar de forma segmentada los miembros evaluados, como en 
las diferentes velocidades angulares. Logrando comparara de manera ipsilateral 
y contralateral los miembros evaluados. 
Este estudio logro determinar de manera más eficiente la detección de 
posibles talentos deportivos mediante la fuerza muscular isocinética, así mismo, 
la prevención o desarrollo de la fuerza muscular del segmento evaluado. Donde 
también se pude comparar estos datos con otras investigaciones con poblaciones 
similares.  
  




En conclusión los deportes de basquetbol y voleibol en ambos sexos a 
una velocidad angular de 60°/segundos en fuerza relativa (Nm/Kg) se encuentran 
por debajo de la media, inferior al percentil 50. Sin embargo, en fuerza absoluta 
(Nm) solamente voleibol y 100 metros planos en ambos sexos. En cambio, a una 
velocidad angular de 180°/segundos en fuerza relativa (Nm/Kg) los deportes 
soccer, voleibol y basquetbol en ambos sexos se encuentran por debajo de la 
media, inferior al percentil 50. Sin embargo, en fuerza absoluta (Nm) voleibol y 
soccer en ambos sexos. Por otro lado, a una velocidad angular de 300°/segundos 
en fuerza relativa (Nm/Kg) los deportes de basquetbol, voleibol y soccer en 
ambos sexos se encuentran por debajo de la media, inferior al percentil 50. Sin 
embargo, en fuerza absoluta (Nm) basquetbol, salto triple, soccer y voleibol en 
ambos sexos se encuentran por debajo de la media, inferior al percentil 50. 
En definitiva la mayoría de los deportes restantes se encuentran por 
arriba de la media, superior al percentil 50 en las diferentes velocidades 
angulares, en ambos sexos. Donde los deportes individuales descantan por tener 
índices de fuerza tanto relativa como absoluta por encima de los deportes de 
conjunto, principalmente el deporte de atletismo donde predominan la rama de 
características por sistema energético anaeróbico aláctico y láctico (pruebas de 
velocidad y resistencia de la velocidad) .Sin embargo, comparado a otros estudios 
similares de caracterización de fuerza isocinética con diferentes poblaciones nos 
encontramos por debajo de la media, inferior al percentil 50. 
Para finalizar, evaluar la fuerza isocinética en la articulación de rodilla 
puede ser limitado para los diferentes deportes, ya que cada deporte tiene sus 
demandas físicas, coordinativas, fisiológicas, anatómicas, competitivas, etc. 
Donde evaluar solamente la articulación de rodilla es escaso para un análisis 
completo del deporte y del atleta. 
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Tabla 10 Media ± DE pico torque (Nm) y Pico torque/peso corporal (Nm/kg) en piernas a una velocidad angular de 






Pico torque (Nm)  
Deporte 















Decatlón 199.55 93.95 189.65 92.55 Decatlón 1.17 0.55 1.11 0.54 
Tenis 197.15 85.60 188.45 83.60 Salto Triple 1.09 0.50 0.97 0.50 
400MtsV 177.00 90.75 166.40 77.65 400Mts 1.06 0.53 1.07 0.54 
110MtsV 177.00 90.75 166.40 77.65 400MtsV 1.06 0.54 0.99 0.46 
400Mts 174.64 86.70 175.00 88.94 110MtsV 1.06 0.54 0.99 0.46 
Americano 173.44 89.05 166.04 82.97 Salto Longitud 1.06 0.51 1.06 0.52 
Salto Triple 172.52 79.72 154.26 78.98 Tenis 1.04 0.45 1.00 0.44 
Media 168.74 87.36 162.70 81.77 100Mts 1.03 0.57 1.08 0.51 
Basquetbol 168.41 82.51 159.31 78.96 200Mts 1.02 0.56 1.06 0.52 
Salto Longitud 168.40 80.25 168.00 82.48 800Mts 0.98 0.56 0.99 0.55 
100Mts 163.07 89.16 170.94 81.14 Soccer 0.96 0.53 0.99 0.52 
200Mts 162.53 88.13 167.78 83.03 1.5K 0.95 0.55 0.96 0.55 
Soccer 154.10 84.82 158.82 83.04 3K 0.93 0.55 1.08 0.55 
800Mts 141.95 80.94 142.59 79.51 5K 0.91 0.52 0.91 0.47 
1.5K 134.05 77.85 134.19 77.36 Basquetbol 0.90 0.44 0.85 0.42 
Voleibol 127.70 74.88 129.07 69.27 Media 0.89 0.47 0.87 0.44 
3K 124.40 72.52 144.18 72.70 Americano 0.89 0.46 0.85 0.43 
5K 124.00 71.46 124.25 63.78 10K 0.88 0.48 0.87 0.41 
21K 114.27 61.27 105.83 59.83 21K 0.82 0.44 0.77 0.43 
10K 106.88 58.50 105.45 50.18 Voleibol 0.78 0.45 0.78 0.42 
 
Tabla 11 Media ± DE pico torque (Nm) y Pico torque/peso corporal (Nm/kg) en piernas a una velocidad angular de 
60°/segundos en género femenino en los diferentes deporte, ordenados de mayor a menor. 
  60°/segundos 
  Femenino 
Deporte 
Pico torque (Nm)  
Deporte 

















Karate 176.30 98.30 170.40 77.20 Karate 1.15 0.64 1.11 0.50 
Heptatlón 141.30 77.05 143.85 73.30 Heptatlón 1.01 0.55 1.03 0.52 
Basquetbol 131.50 64.00 104.50 64.05 Salto Longitud 0.99 0.54 0.79 0.45 
200Mts 130.65 68.08 114.55 58.90 Salto Triple 0.98 0.53 0.92 0.51 
Salto Longitud 130.60 72.00 104.30 59.90 400Mts 0.92 0.51 0.83 0.43 
Salto Triple 127.70 69.13 122.15 67.38 200Mts 0.92 0.48 0.81 0.41 
400Mts 124.89 68.77 112.16 57.46 400MtsV 0.91 0.47 0.88 0.48 
Media 118.62 62.99 112.42 60.00 100Mts 0.91 0.47 0.79 0.44 
100Mts 118.15 61.08 102.90 57.85 100MtsV 0.90 0.45 0.83 0.41 
100MtsV 115.97 57.50 106.77 52.27 Media 0.88 0.47 0.84 0.45 
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Soccer 113.21 61.14 111.78 60.75 Basquetbol 0.87 0.42 0.69 0.42 
400MtsV 107.13 55.23 104.73 56.30 Soccer 0.84 0.45 0.83 0.45 
Voleibol 106.52 51.74 104.18 52.94 Voleibol 0.83 0.40 0.81 0.41 
 
Tabla 12 Media ± DE pico torque (Nm) y Pico torque/peso corporal (Nm/kg) en piernas a una velocidad angular de 
180°/segundos en género masculino en los diferentes deporte, ordenados de mayor a menor. 
  180°/segundos 
  Masculino  
Deporte 
Pico torque (Nm)  
Deporte 

















Tenis 141.65 75.20 131.30 67.55 100Mts 0.78 0.42 0.79 0.42 
Decatlón 132.30 73.75 142.60 84.35 Decatlón 0.78 0.43 0.84 0.50 
Salto Triple 123.14 64.14 109.54 68.86 Salto Triple 0.78 0.40 0.69 0.43 
100Mts 122.81 66.46 125.09 65.91 200Mts 0.75 0.43 0.76 0.42 
400MtsV 121.35 70.70 125.20 61.35 Tenis 0.75 0.40 0.69 0.36 
110MtsV 121.35 70.70 125.20 61.35 400MtsV. 0.73 0.42 0.75 0.36 
200Mts 119.39 68.21 120.46 66.75 110MtsV. 0.73 0.42 0.75 0.36 
Americano 119.10 63.13 117.95 62.52 Salto Longitud 0.73 0.40 0.74 0.43 
Basquetbol 118.82 61.40 115.90 68.12 3K 0.73 0.40 0.78 0.41 
Media 116.04 62.38 115.34 62.18 400Mts 0.70 0.41 0.71 0.42 
Salto Longitud 115.73 62.78 117.15 68.53 800Mts 0.67 0.41 0.72 0.40 
400Mts 114.50 67.30 116.00 68.29 1.5K 0.66 0.41 0.69 0.42 
Voleibol 98.15 53.46 91.81 65.35 Basquetbol 0.63 0.33 0.62 0.35 
Soccer 97.84 60.16 100.93 58.03 Media 0.62 0.33 0.62 0.33 
3K 97.16 53.22 103.58 55.28 Americano 0.61 0.32 0.60 0.32 
800Mts 96.65 58.86 103.81 58.83 Soccer 0.61 0.38 0.63 0.36 
1.5K 92.84 58.05 97.17 58.84 Voleibol 0.60 0.32 0.56 0.40 
5K 78.62 48.93 86.16 48.32 5K 0.58 0.36 0.63 0.35 
10K 69.80 43.72 71.47 38.02 10K 0.58 0.36 0.59 0.31 
21K 68.53 45.73 68.63 43.50 21K 0.50 0.33 0.50 0.31 
 
Tabla 13 Tabla 12 Media ± DE pico torque (Nm) y Pico torque/peso corporal (Nm/kg) en piernas a una velocidad 
angular de 180°/segundos en género femenino en los diferentes deporte, ordenados de mayor a menor. 
  180°/segundos 
  Femenino 
Deporte 
Pico torque (Nm)  
Deporte 

















Karate 106.80 71.10 100.80 59.70 Karate 0.69 0.46 0.66 0.39 
200 Mts 96.39 52.24 82.49 54.41 100 Mts 0.69 0.37 0.62 0.47 
Heptatlón 93.15 59.25 86.60 57.15 200 Mts 0.68 0.37 0.58 0.38 
100 Mts 89.33 49.15 81.55 63.20 Heptatlón 0.67 0.42 0.62 0.41 
400 Mts 89.01 52.64 75.20 43.77 100 Mts V 0.65 0.34 0.56 0.30 
Salto Longitud 85.60 44.50 71.60 40.90 400 Mts 0.65 0.39 0.55 0.33 
Basquetbol 85.40 46.05 76.40 50.90 Salto Longitud 0.65 0.34 0.54 0.31 
   
50 
 
100 Mts V 83.43 43.53 72.63 38.40 400 Mts V 0.63 0.37 0.60 0.37 
Media 78.20 45.63 74.60 47.87 Media 0.58 0.34 0.55 0.35 
400 Mts V 74.35 43.50 71.00 43.20 Basquetbol 0.56 0.30 0.50 0.34 
Salto Triple 72.68 47.70 89.55 50.60 Salto Triple 0.56 0.37 0.68 0.38 
Soccer 70.90 42.35 69.86 46.43 Soccer 0.53 0.31 0.52 0.34 
Voleibol 67.44 37.58 72.66 42.88 Voleibol 0.52 0.29 0.56 0.33 
 
Tabla 14 Tabla 12 Media ± DE pico torque (Nm) y Pico torque/peso corporal (Nm/kg) en piernas a una velocidad 
angular de 300°/segundos en género masculino en los diferentes deporte, ordenados de mayor a menor. 
  300°/segundos 
  Masculino  
Deporte 
Pico torque (Nm)  
Deporte 

















Decatlón 106.00 64.15 112.40 68.15 Decatlón 0.62 0.38 0.66 0.40 
Tenis 101.75 59.35 105.95 56.45 100Mts 0.61 0.37 0.57 0.34 
100Mts 95.49 58.24 90.37 53.34 200Mts 0.58 0.38 0.56 0.35 
200Mts 92.09 60.24 88.09 54.88 3K 0.57 0.34 0.61 0.35 
400MtsV 89.45 51.40 88.40 48.10 Salto Triple 0.54 0.36 0.53 0.32 
110MtsV 89.45 51.40 88.40 48.10 400MtsV 0.54 0.31 0.53 0.29 
Basquetbol 89.31 49.31 87.20 55.19 110MtsV 0.54 0.31 0.53 0.29 
Americano 87.63 50.42 87.37 51.77 Tenis 0.54 0.31 0.56 0.30 
Salto Triple 86.38 57.48 84.08 51.44 400Mts 0.52 0.34 0.51 0.36 
Media 85.7900 50.8200 85.8100 51.6700 Salto Longitud 0.52 0.28 0.55 0.33 
400Mts 84.91 55.07 84.01 58.96 1.5K 0.51 0.35 0.54 0.36 
Salto Longitud 82.53 44.93 87.33 52.58 800Mts 0.51 0.35 0.54 0.35 
Voleibol 76.94 43.37 75.37 61.19 Basquetbol 0.47 0.26 0.47 0.28 
3K 75.92 45.68 81.64 46.50 Voleibol 0.47 0.26 0.46 0.37 
800Mts 73.14 50.05 77.97 50.41 Media 0.46 0.27 0.46 0.28 
Soccer 73.11 45.76 75.63 47.68 Soccer 0.45 0.29 0.47 0.30 
1.5K 71.92 49.50 76.15 50.82 5K 0.45 0.31 0.48 0.30 
5K 61.21 41.81 65.76 41.03 Americano 0.45 0.26 0.45 0.27 
21 K 45.87 35.03 50.73 33.53 21 K 0.34 0.25 0.37 0.24 
10K 5.27 7.98 7.96 6.96 10K 0.05 0.07 0.07 0.06 
 
Tabla 15 Tabla 12 Media ± DE pico torque (Nm) y Pico torque/peso corporal (Nm/kg) en piernas a una velocidad 
angular de 300°/segundos en género femenino en los diferentes deporte, ordenados de mayor a menor. 
  300°/segundos 
  Femenino 
Deporte 
Pico torque (Nm)  
Deporte 

















200Mts 73.04 42.96 66.53 48.34 100Mts 0.53 0.31 0.49 0.43 
100Mts 67.98 40.70 64.15 57.98 200Mts 0.51 0.30 0.47 0.34 
400Mts 66.80 43.11 59.80 36.61 Salto Longitud 0.50 0.26 0.44 0.24 
Salto Longitud 66.30 34.60 58.80 32.30 400Mts 0.48 0.32 0.44 0.28 
Heptatlón 62.95 47.65 61.00 47.35 100MtsV 0.48 0.30 0.43 0.27 
100MtsV 61.67 38.07 55.93 34.37 400MtsV 0.46 0.32 0.46 0.32 
Basquetbol 61.00 42.25 51.90 38.95 Heptatlón 0.45 0.34 0.44 0.34 
Salto Triple 57.83 39.80 61.90 41.58 Salta Triple 0.44 0.30 0.48 0.32 
Media 57.60 37.04 56.35 41.70 Media 0.43 0.28 0.42 0.31 
   
51 
 
400MtsV 53.68 37.80 54.23 37.08 Basquetbol 0.40 0.28 0.34 0.26 
Soccer 51.68 33.52 52.54 40.88 Voleibol 0.39 0.26 0.42 0.31 
Voleibol 50.86 33.02 54.14 40.28 Soccer 0.38 0.25 0.39 0.30 
 
Figura 1 Parte Frontal consentimiento informado. 




Figura 2 Parte Trasera consentimiento informado. 
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